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La prdsente invention st relativ ^ ^m proc^d^^ nouvean 
de fabrication d'objets en resine sjmth^tique . 

Suivant les precedes de moulage classiques, on fabriqne 
des objets cr ux par ^m moulage par soufflage ou par un proc^d^ 
5 par liaison suivant lequel on assemble dexix ou plusieurs pieces 
moul^es I'une a l*autre. Ces deux precedes sont cotiteux et in^io- 
sent certaines limltes aux formes des produits obtenus. En outre, 
on eonnalt un proc^d^ de moulage par Injection qui produit des 
pifeces moulSes mousse. Le moulage par injection est efficace 
10 pour former des objets.ayant des formes compliqu^es mais il ne 
permet pas d'obtenir des pieces moulees 2l peau lisse si on utili- 
se una rdsine synth^tique mousse. En outre, les places moulees 
sont en general enlev^es d'tin moule aprfes que la resine inject^e 
a et^ refroidie. Mais la dur^e de refroidissement est d'autant 
15 plus longue que la section de la pi&ce moul^e est plus ^paisse. 

invention vise un precede nouveau.de fabrication 
d'objets qui surmonte tous les inconvdnients du procddS classique 
mentionn^ ci-desstis. 

Le proc^d^ suivant 1* invention conslste h injecter tine 
20 resine fondue dans une cavite de moule et a charger une masse de 
fltiide sous pression dans cette cavite, de sorte qu'elle soit 
enferm€e par la resine. 

Au dessin annex^, donn^ laniquement a titre d'exemple :" 
La figure 1^est xin schema vu en coupe d'un moule pour 
25 la mise en oeuvre du precede suivant 1^ invention. 

Les figures 2 et 3 sont des vues en coupe montrant des 
pieces moulees creuses fabriqu^es par le precede suivant 1» inven- 
tion. 

La figure A est une vue en coupe d»tme autre variante 
30 de moule qui pent Stre utilise dans le proced^ suivant 1 'inven- 
tion. 

La figtire 5 est une vue en coupe repr^sentant une pifece 
moul€e fabriqu^e en utilisant le moule repr^sent^ k la figure 4. 

Les figures 6A Si 6C sont des sch^mas illustrant xm pro- 
35 cessus de fabrication d»un article mousse par le proc^d^ suivant 
1 'invention. 

Les figures 7A a 7C sont des sch^mas illustrant un au- 
tre processus de preparation d'un article mousse par le proced^ 
suivant I'inv ntion. 
40 Les figures 8A a 8D sont des. sch^mas illustrant encor 
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un autr processus de fabrication d*un article mousse suivant le 
proc^d^ de 1' Invention* 

La figure 9 st une vue.en coupe illustrant une autre 
variante de moule utilise dans le proc^d^ suivant !• invention ; et 
5 Les figures 10A h 10D sont.des sch^mas illustrant un 

processus de fabrication d'un 6b jet a section ^paisse par le pro- 
c^d^ suivant 1* invention. 

En se reportant h la figure 1 , on volt un cyllndre 1 
■ d» injection d»une nmchlne <non representee) de moulage par injec- 
10 tion d'un type bien connu dans la technique. Dans le cyllndre 1 
est disposes xme vis 2 pour plastifier et injecter une r^sine 
synth^tique h mouler. La vis 2 peut Stre entraln^e en rotation 
ou entratn^e autrement par un moyen non repr^sent^. 

La buse 3 du cyllndre 1 est relide h 1» entree d'un mou- 
15 le 4 d'une mani&re convenable bien coxmue dans la technique. L'in- 
t^rleiir du cyllndre 1 coismanique avec la cavitS 3 du moule par un 
passage 6 de la buse 3 et par une carotte 7 du moule 4. La cavity 
3 est f orm^e par une partie 8 fixe du moule et par une partie 9 
mobile du moule « 

20 Pour effectuer le proc^d^ suivant 1» invention, on place 

un dispositif 10 pour 1« injection d»un fluide k la sortie du cy- 
llndre 1 d»lnjectlon. Le dispositif 10 d» injection du fluide a 
une sortie 11 qui d^boucbe dans le passage 6 de la buse 3, de aa- 
ni&re & permettre l^amen^e d»un fluide dans la cavity 5 par la 

25 carotte 7 du moule 4, La sortie 11 est relive k xme chambre 12 
sous presslon d*un cyllndre 13 pour un fluide par un conduit 14 
et une vanne 18 de rdglage. TJn piston 15 est montfi coulissant 
dans le cyllndre 13. Ce piston peut mettre sous presslon un flxilde 
foumi Si la chambre 12 en provenance d'une source quelconque par 

30 un conduit 16 ayant une vanne 17. Quand le piston 15 se meut vers 
la gauche, tel que repr^sent^ h la figure 1, le fluide de la cham- 
bre 12 est mis sous presslon par le piston 15 et p^nHre dans la 
cavity 5 par le conduit 14, le dispositif 10 d'injectlon du fluide 
et la carotte 7. 

35 La r^slne synth^tique a mouler est plastifi^e a l»aide 

de la vis 2 dans le cyllndre 1 d»lnjection et est inject^e dans 
la cavity 5 par la buse 3 et la carotte 7 en une quantity qui 
est inf^rieure au volume de la cavity 5, cette injection s'effec- 
tuant sous 1 'action d la presslon exerc^e par la vis 2. Ensuit , 

40 un fltd.de sous pressi n est envoy^ par la sortie 11 du dispositif 
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10 d^in) ctl n de flnide dans la cavity 5, de manl&re h foraer 
une parti 20 creos dans la r^sln 21 inject^e dans la cavlt« 5 
comiM illustr^ h la figore 2. Si on inj cte nc r# de la lysine 
dans la caVit^ 5, on pent obtenlr dss pieces aoulSes 21A d<mt la 
5 partia 20A creuse est fersSe, cmne reprdsent^ Jt la figure 3. 

On pent charger le flnide dans la cavit6 5 en a§se 
temps qne la r^sine y est Inject^e. Dans ce cas, on peut empScher 
la cassure de la coache de lysine dans la cavity du aoule dae auz 
formes des pieces moul^es i fabriquer. Ceci semble dft au fait qae 

10 le fluide est charg^ dans la cavity en ^tant entomb par la lysi- 
ne, de sorte que la partie oreuse peut 8tre facilement fomfie 
dans les pieces noulSes an sein de la cavity. 

Quand le fluide casse la couche de rfisine de la cavity 
mime quand on op&re h la nani&re indlqu6e ci-dessus, si Men 

15 qu'on ne peut obtenlr des r^sultats reproductiblee et satisfai- 
sants, il Taut nieux aettre la caviti du noule Si l>avance sous 
pression^ l»aide d»un gaz sous preaslon avant l^in;)6ction de la 
r^slne k mouler. 

La figure 4 repr^sente un. autre moule qui peut 6tre uti- 

20 lis« pour obtenir des pi^es aoul^es satisfaisantes sans pressuri* 
sation h l^avance de la caviti du moule. Ce aoule co^rend une 
partie 30 fixe et des preai&re et seconds parties 31 et 32 w>biles. 
La partie fixe 30 et la premifere partie mobile 31 foraent un ca- 
nal principal 33 entire elles avec une carotte 34 et un canal se- 

25 condaire 35 i leuM extr^nit^s. Le canal 35 communique avec une 
cavity 36 du moule constitute par les premiSre et seconde parties 
31 et 32. Cette cavity coaporte un passage 37 qui conraunique avec 
I'atmospb^re .par una vanne 38. 

La figure 5 reprtaente un article 39 x&oult k I'aide du 

30 moule iUustr^ it la figure 4. Quand on charge un fluide sous pres- 
Blon dans la cavitS 36, il traverse la r^sine injectte et s*tva- 
cue de la cavity vers I'atmesph^n par le passage 37* II s'ensuit 
que l»on peut obtenir une reproductibilit^ satisfaisante de la 
forme et que I'on peut obtenir des passages 40 de forme crapli- 

35 qu«e dans les pieces moultes. En outre » on peut effectuer le 

refroidissement des pieces moulSes dans les passages 40 en conti- 
nuant k alimenter en fluide la cavitt. 

Quand on veut fabriquer des pieces moultes de plus 
- grande Spaisseur, on agrandit le volume de la cavity du moule en 

40 faisant se mouvoir la partie mobile, par exBmplm la partie 9 de 
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la figure 1, n mdme t mps que 1' n charg 1 fliiide dans la ca- 
yit£« £n ootre, quand la cavity a yme Spalss ur plus p tit 1 rs 
de l^lnjecti n d la r^sine, l^agrandiss^ zrt de la cavity est 
possible en vue d'obtenlr des pieces moul^es ayant des couches 
5 extrSmesexrt fines et extrfimement tiniformes« 

Par l*expres8lon *r^8lna synthStique**, on enteiui toutes 
matl&res r^slneuses thermoplastlques genSralement utilis^es dans 
la technique. N^annoins, on peut utlliser toutes mati^ires rSsi- 
neuses thermodurcissables comrenables^ En outre » on i>eut ajouter 

10 divers additifs & ces aati^res r^sineuses. 

Par 1* expression "fluids", on entend une masse liquide 
on gazeuse. La masse gazeuse peut 8tre de I'air, de pr^f^rence de 
l^azote gazeuXy du gaz carbonique, etc. La masse liquide peut 
ttre de l*eau« mais tout liquide conTenable qui ne nuit pas & la 

15 r^siae k aouler peut fttre utilise. On chauffe h l*avance de pr^- 
f ^nce le liquide au volsinage de la temperature de la rSsine 
plastifi^e quand on le charge dans la cavitS. 

Suivant 1* invention, on peut utiliser une r^sine mous^ 
sable pour obtenir des pieces noulSes mousse ayant des peaux plus 

20 lisses que celles des pieces moulSes fabriqu^es suivant l*art an- 
t^rieur. En se reportant it nouveau it la figure 1, on charge une 
masse de gaz dans la cavity 3 par la buse 3 et la carotte 7 apr^s 
ou pendant 1* injection de la r€sine moussable pour forxser dans 
celle-ci une partie creuse. Puis on fait sortir le gaz de la cavi- 

25 ^ 5 d*une mani&re bien cenxme dans la technique quand la couche 
ext^rieux^ stqperficielle de la r^sine injectde dnrcit. £n cons£-r 
quence» Ih r^sine moussable se .dilate vers I'int^rieur pour for- 
mer des pij^es moul^es ayant une couche ext^rieure non mousse et 
tme couche int^x^eure siousse entour^e par la couche ext^rieure. 

30 Cette couche extSrieure non mousse a une peau plus lisse puisque 
sa masse voluaique est sup^rieure k celle des pieces moul^es fa* 
briqo^es suivant l*art antSrieur. La marque d'un resious & la sur* 
face des pi^es moul^es peut 8tre ^vit^e en mettant la cavity 
sous pression k l*aide d*un gaz avant le stade d* injection de la 

35 r^sine qui peut mousser. 

On peut injector la r^sine dans la cavity 5 de manikre 
que cette r^sine 50 soit entour€e d 'une r^sine 51 non moussable ■ 
cooai&e illustr^ Si la figure 6A. Qimnd une masse de gaz est char- 
g^e dans la cavity 5, Cea r^sines, conBBe illustr^ k la figure 6B, 

40 sent reppuss^es centre les parois du moule, de maniere k former 
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vn partie 52 cr lis • Qaand le gaz est €vacu^ de la cavity aprfes 
qu la couche d r^sine Bcn moiBsskls a dard au acdns en sa partie super* 
fici 11 ext^rl ure, la couch 50 de r^sine aoussable, coame re- 
present^ h la figure 6C» s'^tend jusqu^a devenir un corps 50A 
5 cellulalre enrplissant la partie 52 creuse. 

Les figures 7A h 7C illustrent un autre processus de 
fabrication de pieces mousse sxilvant 1« invention. On fait s'ex- 
panser une r^sine moussable une fois qu»elle a 6t6 inject^e dans 
la cavity puis on charge une masse de gaz dans la cavity (voir 
10 les figures 7 A et 7B). Quand le gaz est ^vacud de la cavitd, une 
couche int^rieure de r^sine prend h nouveau de 1» expansion pour 
former un objet ayant une couche 53 superf icielle de density plus 
eiey^e et un co3?ps 54 cellulaire entour^ par la couche 53 sttper- 
f icielle. 

"15 Dans un autre processus encore de fabrication de pieces 

raoul^es mousse, illustr6 aux figures 8A h 8D, une cavity 55 est 
susceptible d»§tre agrandie sous Inaction de la pression d' injec- 
tion d»tme r^sine noussable. Quand la r^sine 56 fondue est injec- 
t^e dans la cavity 55, cette demi&re est agrandie coame repr^- 

20 sente h la figure 8B. En chargeant ensuite du gaz, la cavit6 55 
s'agrandit k sa dimension normale tandis que la r^sine est re- 
pouss^e centre les parois de la cavity, de mani^re h former une 
partie 57 creuse k I'int^rieur (voir figure BC). On ^vacue ensui- 
te le gaz de la cavity, si bien que la couche int^rieure de r^si- 

25 ne prend de 1» expansion et devient un corps cellulaire int^rieur 
entourd d'une couche superf icielle ayant une density plus ^lev^e, 
comme illustr^ a la figure 8D. 

La figure 9 illustre im autre aoule pour la mise en 
oeuvre du procdd^ suivant 1 'invention. Le moule lui-m6me 60 com- 

30 prend une premifere partie 61 ayant une carotte 62, une seconde 
partie 63 ayant un canal 64 secondaire et une troisieme partie 
65 mobile par rapport k la seconde partie 63. Les premi&re et 
seconde parties 61 et 63 f orment entre elles un canal principal 66, 
qui communique a ses extr^nit^s opposSes avec la carotte 62 et le 

35 canal secondaire 64 respectivement. Les deuxifeme et troisifeme par- 
ties 63 et 65 constituent entre elles une cavity. 6? de moule, qui 
communique k I'une de ses extr^mit^s avec le canal secondaire 64, 
tandis qu»5 son autre extr^mit^ elle coiaprend un passage 68 pour 
I'^va nation du gaz. 

40 La premiere parti 61 st muni d»un passage 69 d'ali- 
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aentatlon qui est reli£ au cazial principal 66. La s irtie d c 
passage d*alimexktatiozi peut 6tre ouv^ rte ou f eno^e s^lectlvement 
^ l'*aide d*ime vazme 70 & piston 71 mont£ coulissant dans un cy- 
lindre 72. Le piston 71 est destin^ k recevoir sur ses deiix cSt^s 

5 una pression amende par l*une ou 1 'autre des ouvertures 73 et 74. 

Le passage 69 est Sgalement rell^ h une vanne 75 & 
• trois TOies par l*interm6diaire d»un conduit 76, La vanne 75 per- 
net d'^tablir una cosmnmi cation entre le passage 69 et une entree 
77 qui peut Stre relive a toute source de pression convenable 

10 (non representee) ou avee une autre entree 78 qui peut 6tre relive' 
h toute source de refroidissement (non representee) • 

La resine fondue 80 qui peut dtre plastif iee dans toute 
machine de moulage par in;}ection9 non representee, est injeotee 
dans la cavite 67 du moule par la carotte 62, le canal 66 princi- 

15 pal et le canal 64 secondalre en une quantite inferleure au volu- 
me de la cavite (voir figure 10A). La vanne 70 est alors ouverte 
et on envoie du gaz ou un liquide soits pression dans la cavite 67 
par le canal 66 principal et le canal 64 secondaire, la vanne h 
trois voies 75 etant alors dans la position illustree & la figure 

20 9» Le gaz charge traverse la resine injectee 80 et est evacue 
l*atsu>8ph&re par le passage 58 en forsant une partie 81 creuse 
dans la resine, cosme illustre h la figure 1 0B. Snsuite, on fait 
toumer la vanne 75 a trois voies de mani&re h etablir une .comzsu- 
nication entre le passage 69 et 1» entree 78^ de sorte qu^^un agent 

25 refrigerant, tel que de l*eau, est envoye dans la partie 81 creu- 
se, de aiani&re a refroidir la resine 80, Au bout d'un temps dozme, 
on fait f onctionner h noaveau la vanne 75 a trois voies pour eta- 
blir Tme cosQSunication entre le passage 69 et 1» entree 77. Du gaz 
est envoye dans la partie 81 crease de resine qui se trouve dans 

30 la cavite 67 de aani^re k repousser l^agent refrigerant et 

l^evacuer de la partie 81 creuse, ccmme illustre k la figure 10D, 
Le processus illustre aux figures 10A k 10D est effica- 
ce pour abreger la duree de refroidissement d'une pifece mouiee, 
parce que cette demifere est egalement refroidie par ses parois 

35 interieures. 

Les exemples suivants illustrent 1' invention. 
Sxegple 1 

On Boule une resine thermoplastique en un article affec- 
tant la forme d*un disque d*un diam^tre de 150 mm et d^une epais- 
40 seur de 7 mo en utilisant le moule illustre k la figure 1 . La re- 
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sine th ra plastique utilise est du p lystyrfen qui est plastifig 
h. 200* c et injects daas la cavity du aoule en une quantity d 
80 g. On envole ensuite de I'azote gazenx dans la cavity du moul 
sous une pression de 150 kg/cB2. Qoand la r^sine a it6 rofroidie 
et durcie dans la cavity, on obtient des pieces aoulSes ayant un 
partie creuse, coame illustr^ 2i la figure 2. Quand de la r^sine 
plastifi^e est en outre in^ect^e dans la cavity du aoule en une 
quantity d'environ 20 g apr%s que I'azote gazeux y a 6t4 charge, 
on obtient, apr^s refroidisseaent en vue du durcisseaent, des 
pieces aoul^es creuses telles qu'illustr^es h la figure 3. 
Sceaple 2 

Dans le aoule illustr^ h la figure 1 , on injecte du p - 
lystyrfene f ondu, la carit^ du aoule. affectant la f orae d»un dis- ' 
que d'un diaafetre de 20 ca et d'une ^paisseur de 1 ca. L'injec- 

15 tion se fait par un canal central direct. On charge ensuite de 
I'azote gazeuz sous une pression de 50 kg/cB2 par le aSae canal. 
Cependant que l»on charge le gaz sous pression dans la cavity, 
on fait s 'Eloigner une partie aobile du aoule de I'une de ses 
parties fixes, de sorfce que la cavity du aoule est agrandie et a 

20 une ^paisseur de 3 ca. De la sorte, on obtient des pifeces aoul^es 
ayant une partie creuse plus grande et une density aoyenne de 
0,4. 

teeaple 3 

On reprend I'exeaple 2 si ce n»est que I'on r&gle la 
25 cavity du aoule k une ^paisseur de 3 cm. On obtient des pieces 
aoul^es ayant des couches superficielles un peu plus ^paisses 
que celles des pieces aoul^es obtenues & I'exenple 2. 

Exeaple 4 

On aoule des articles aousse en utillsant le aoule il- 
lU8t'r« k la figure 1. A de la r^sine de polystyr&ne on ajoute, k 
titre d»agent moussant, 6% eh poids de n-pentane et 0,2J« en poids 
d'aaide de I'acide azodicarboxylique et l»on plastifie h. 200* C. 
Ensuite, on injecte cette r^sine de polystyrene fondue dans la ' 
cavity d»un aotfle affectant la forae d»un disque d'un dianfetre 
de 150 aa et d»une dpaisseur de 10 aa en passant par un canal 
central direct. La cavity du aoule est constitute h. I'aide de 
parties de aoule en fer et elle est aise au prdalable sous une 
pression de 10 kg/cB2 par de l»air ayant que 1» on injecte de la 
rtsin nun quantity d 100 g. Ensuite, n env^ i de I'azote 
gaz ux sous une pr ssion de 80 kg/ca2 dans la cavity pour f ora r 
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xme pl^c motil^e creus • Ginq; s condes apr&s, on retire l*az t 
gazecDC d la cavity, de sort que la r^sin moussable piilss s'y 
ezpanser. .L*articl mouss btemi a tme couche siq>erflclelle lis-' 
se et un corps Int^rleur mousse entour€ par la couche superf iclel- 
5 le ; sa density moyeime est de 0,57. Quand on ^tablit une commfu- 
nication antra la cavity du moule mise au pr^alable sous pression 
et une source de depression lors de l*^vacuatlon de l*azote ga- 
zeux, on obtient des articles ayant des surfaces plus Ueses. En 
outre, la r€slne s^escpanse de manlSre plus unlTorme en utlllsant 
10 de I'bydrogfene gazeux chauff^ 2t 250* C. 
Example 5 

On moule des articles moxisse sulvant le processus illus- 
tr^ h la figure 6. Dans le moule illustr^ a la flgsxre 1, on in- 
jecte un© r^slne de polyst3?T&ne plastifi^e k 200** C dans la cavity 

15 en une quantity de 60 g puis on injecte du polystyrene moussable 
seablable h oelul utilise h I'exemple 4 en tme quantity de 60'g. 
Snsuite, on envoie de l^azote gazeux dans la cavity du- motile 
sous tme pression de 80 kg/cm2 potir former une partle creuse 
dans la i^^sine qui a ^t^ tnject^e. Cinq secondes apr&s, on enl^ve 

20 l*azote gazetix de la cavity, de sorte que la r^sine moussable 

petrt s^expanser potir former dea pieces motildes mousse. Ces pieces 
moul€es consistent en noyaux mousse entour^s de couches superf 1- 
oivlles Ussos « densitw sso y $nno 0st de 0,7* 
Sxes ple 6 

25 IJans le moule repr^sente h la figure 1, on acule des 

pieces moul^es en forme de dlsque d*un diam&tre de 150 mm et d^tme 
^paisseur de 7 ssse La resine theraoplastique utilise© est du polj^ 
5t3rreae et le liquide est de I'eau ehauff^s h 20Q*> C. On r^gle 
d*5bcrd I'spaisseur de la cavit€ du mcule a 5 ma puis on einplit 

30 da r€sine fondue. Snsuite, on envoi© de I'eau chauff^e dans la 
cavity sous une pression de 150 kg/cm2. Sous Inaction de la pres- 
sion de l*eau envoyee, I'^palsseur de la cavity augmante a 7 ma- 
On rcfroidit dans la cavite le^ pieces mouldes obtenues coispGr- 

Dans le moule illustr^*^ la figure 9 ^ on fabrique des 
objets cylindrlques d-un diam&tre de 20 sp et u*ime longueur de 
jnn TRTB rgt T»$5iue +>i^T7«f>pXastiqus est de I'ABS et le liquide est 

^0 la cHvit^ du £Oulw en une quantity represent ant 70?^ du vcltjisie de 
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c lui-ci puis n nvoie 1» au chauff^e dans la cavite 6? du moule 
sous une pr ssion d 150 kg/cm2 par I'int rm^dialr du passage 69 
et de la vanne 75. Final m nt, n r froidit les pifeces aoul^es 
creuses obtenues au sein fiSiae de la cavity . 
5 Exenrple 8 

Dans le moule illustr^ i la figure 9, on fabrique des 
Ob jets cylindriques de 40 sua de diamfetre et de 300 mm de longueur. 
La r^sine thenBoplastique utilis^e est du polystyrene. Elle est 
plastif i^e h 200** C puis inject^e dans la cavity du moiae en une 

10 quantity repr^sentant les deux tiers du volume de celui-ci. En- 
suite, on envoie de l»azote gazeux dans la cavity du moule sous 
xme pression de 100 kg/cm2 pour former dans la r^sine ime partie 
creuse,puis on envoie de l»eau froide dans la partie creuse afin 
de la refroidir. Ensuite, on envoie k nouveau de l^azote gazeux 

15 sous pression dans la cavity pour en expulser I'eau* Stiivant 

1» invention, le temps n^cessaire pour mouler un seul objet est de 
une minute et vingt secondes a une teB5)grature du moule de 30* C. 
En revanche, suivant l»art ant^rieur, il fallait deux minutes et 
trente secondes. 
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T> \r S V T\ T r A T T n K 

!• Precede de fabrication d^obQets en resine syntneti-- 
que, caract^ris^ en ce q.u*il conslstc a injcotcr do la r^sino 
fondue dans tins cavit€ de rnoule en vaae quantite inf^risure au vo- 
rose de la cavity $t k $nvoy9r una sasse de f luide sous pression 
5 dzxm cette cavity, da ^niere que oatta jaassa de xiuide soit an** 
* fers^e par la resine. 

2 * Froc^ds $uivant ia r^T^^ndication 1 , caract^riae an 
ca £iu*ii consista a in^ecter an outre uns certaine quantite da 
rdsine fondue danc Ic mculc apres y avoir envcye du f luide sous 
10 pre ssiorie 

3* Proc^d^ siiiyant la revendlcation 1 ou 2, dans lequel 
Is fluide est une masse de gaz et la resine est izne rssine sTntli^- 
tiqus seussabls, caracterie^ en ce qu'il consiste a faire sortir 
la gas ds la cavitd du isouls quand la T^sine sscussabls qui vest In- 

15 i^stlete^d^isde 3^ couche superf icielle e:rfe€rieare. 

4^ Proc4dd auivant l*uiis das rsvsndicaticns 1^3, dans 
lequel le fluide est uns masse de gaz et la resine est une couche 
int^rieure de resine iscussable entcur^e d'une couche ext^rieure 
de resine non aoussable. caract^ris^ en ce qu'il consiste a erpul- 

2Q ser ie gaz de 1b cavite du moiile qiiand la oouclie extei-ietir* dti^rcit 
sur sa partie superf icielle . 

5^ Proc^dl sTiiyant I'une dss reysnd lest ions 1 h 4; ca~o- 
t^ris^ en ce qu* il consiste injecter une sasse d^agent refrige- 
rant dans la partie crease de la resins cT4ie par I'envoi du flui- 

25 de alers que Is fluids est expulss de la cavite du sicule* 

6. ProcSde suivant l»une des revendicaticns 1 & 5? carac- 
t€rfs€ en ce qu»il consiste settre la carite du acule sous pres» 
sion a l^aide d^un gaz avant I^inoection da la riains fondue, 

7. Proc^ds ralvsnt I'uns des rsv^ndi est ions 1 a 5^ oa- 
30 ract^ris€ en ce qu'il consists a agrandir Is vcIues de la cavity 

lorsQu'on envoie le fluide dans celle-ci. 

8. Proo^de sulvant la reTendica-tiou 3 ou 4;, caraot^ris^ 
en qu-il consiste a agrandir le vorame de la cavite aprfes ex- 
pulsion du gas. 

35 9^ ?roc4de a*-iivant l^^iie des r^v^ndicaticn? 1 ^ _s^, ca- 

ract^rise en ce qu^il consists a chauffer a I'avancs le fluids 
a-^^nt de I'enveyer dans le souls. 
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The present invention relates to a new process of fabricating objects in 
synthetic resin. 

Accordihg to conventional molding processes, hollow objects are 
fabricated by blow molding, or by a joining operation whereby two or more 
molded parts are assembled together. Both operations are costly and imposed 
certain limitations on the shapes of the products obtained. Further, there is a 
known process of injection molding that produces molded foam parts. Injection 
molding is effective for making objects of complicated shape, but it does not 
serve to produce molded parts with smooth skin if a synthetic foam resin is used. 
Further, the molded parts are generally removed from a mold after the injected 
resin has cooled. However, the cooling time is longer, the thicker the cross 
section of the molded part. 

The invention contemplates a new process of fabricating objects that 
overcomes all the disadvantages of the conventional process mentioned above. 

The process according to the invention consists in injecting a molten resin 
into a mold cavity and forcing a mass of fluid into such cavity under pressure, so 
that it is enclosed by the resin. 

In the accompanying drawing, given solely by way of example: 

Fig. 1 is a diagrammatic sectional view of a mold for operating the process 
according to the invention. 

Figs. 2 and 3 are sectional views showing hollow molded parts fabricated 
by the process according to the invention. 
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Fig. 4 is a sectional view of another modified mold that may be used in the 
process according to the invention. 

Fig. 5 is a sectional view showing a molded part fabricated using the mold 
shown in Fig. 4. 

Figs. 6A to 6C are diagrams illustrating a process of fabrication of a foam 
product by the process according to the invention. 

Figs. 7A to 7C are diagrams illustrating another process of preparation of 
a foam product by the process according to the invention. 

Figs. 8A to 8D are diagrams illustrating yet another process of fabricating 
a foam product by the process according to the invention. 

Fig. 9 is a sectional view illustrating another modified mold used in the 
process according to the invention; and. 

Figs. 10A to 10D are diagrams illustrating a process of fabricating an 
object having a thick cross section by the process according to the invention. 

Referring to Fig. 1, we see an injection cylinder 1 of an injection molding 
machine (not shown) of a type well known in the art. In the cylinder 1 is 
arranged a screw 2 to plasticize and inject a synthetic molding resin. The screw 
2 may be driven rotationally or otherwise by a means not shown. 

The mouth 3 of the cylinder 1 is connected to the entrance of a mold 4 
in a suitable manner well known in the art. The interior of the cylinder 1 
communicates with the cavity 5 of the mold byway of a passage 6 in the 
mouth 3 and a sprue 7 of the mold 4. The cavity 5 is formed by a fixed 
portion 8 and by a movable portion 9 of the mold. 
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To carry out the process according to the invention, a device 10 for 
injection of a fluid is placed at the exit of the injection cylinder 1 . The fluid 
injection device 10 has an outlet 11 opening into the passage 6 in the mouth 
3, permitting a fluid to be introduced into the cavity 5 by way of the sprue 7 of 
the mold 4. The outlet 11 is connected to a chamber 12 of a cylinder 13 
under pressure of a fluid by way of a conduit 14 and a control valve 18. A 
piston 15 is mounted sliding in the cylinder 13. Said piston can apply pressure 
to a fluid supplied to the chamber 12 from any source by way of a conduit 16 
having a valve 17. When the piston 15 moves to the left as shown in Fig. 1, the 
fluid in the chamber 12 is subjected to pressure by the piston 15 and enters 
the cavity 5 by way of the conduit 14. the fluid injection device 10 and the 
sprue 7. 

The synthetic resin to be molded is plasticized by means of the screw 2 
in the injection cylinder 1 and injected into the cavity 5 by way of the mouth 3 
and the sprue 7 in a quantity smaller than the volume of the cavity 5, this 
injection being performed under the pressure exerted by the screw 2. Then a 
fluid under pressure is passed through the outlet 1 1 of the fluid injection device 
10 into the cavity 5 so as to form a hollow portion 20 in the resin 21 injected 
into the cavity 5. as illustrated in Fig. 2. If more resin is injected into the cavity 
5, molded parts 21A may be obtained whose hollow portion 20A is shaped as 
shown in Fig. 3. 

The fluid may be forced into the cavity 5 at the same time as the resin is 
injected thereinto. In that case, breakage of the layer of resin in the mold cavity 
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due to the shapes of the molded parts to be fabricated can be prevented. This 
seems to be because the fluid is forced into the cavity while surrounded by the 
resin, so that the hollow portion can readily be shaped in the molded parts in$ide 
the cavity. 

When the fluid breaks the resin layer of the cavity even when the 
procedure indicated above is followed, so that reproducible and satisfactory 
results are not obtainable, it is better to place the mold cavity under pressure 
beforehand with the aid of a gas under pressure, before injecting the resin to be 
molded. 

Fig. 4 shows another mold that may be used to obtain satisfactory molded 
parts without pressurizing the mold cavity beforehand. This mold comprises a 
fixed portion 30 and first and second movable portions 31 and 32. The fixed 
portion 30 and the first movable portion 31 forni a main channel 33 between 
them, with a sprue 34 and a secondary channel 35 at their ends. The channel 
35 communicates with a cavity 36 of the mold consisting of the first and second 
portions 31 and 32. This cavity comprises a passage 37 communicating with 
the atmosphere by way of a valve 38. 

Fig. 5 shows a product 39 molded with the mold illustrated in Fig. 4. 
When a fluid under pressure is forced into the cavity 36, it passes through the 
injected resin and escapes from the cavity to the atmosphere by way of the 
passage 37. As a result, a satisfactory reproducibility of the shape may be 
obtained, and passages 40 of complicated shape can be obtained in the molded 
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parts. Also, the cooling of the molded parts may be accomplished in the 
passages 40 by continuing to supply fluid to the cavity. 

When it is desired to fabricate molded parts of greater thickness, the 
volume of the mold cavity is enlarged by moving the movable portion, for 
example the portion 9 in Fig. 1 , while at the same time forcing the fluid into the 
cavity. Further, when the cavity is of a lesser thickness during injection of the 
resin, enlargement of the cavity is possible in order to obtain molded parts having 
extremely fine and extremely unifomi layers. 

The expression 'synthetic resin* is understood to mean any thermoplastic 
resinous materials commonly used in the art. However, any suitable thermo- 
setting resinous materials may be used. Also, various additives may be added to 
the said resinous materials. 

The expression 'fluid' is understood to mean a liquid or gaseous mass. 
The gaseous mass may be air. preferably gaseous nitrogen, carbon dioxide, etc. 
The liquid mass may be water, but any suitable liquid that will not damage the 
resin to be molded may be employed. Preferably, the liquid is heated 
beforehand to somewhere near the temperature of the plasticized resin, when 
forced into the cavity. 

According to the invention, use may be made of a foamable resin to obtain 
molded foam parts having smoother skins than those of molded parts fabricated 
according to the prior art. Referring again to Fig. 1 , a mass of gas is forced into 
the cavity 5 by way of the mouth 3 and the sprue 7 after or during injection of 
the foamable resin, to form a hollow portion in the latter. Then the gas is 
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expelled from the cavity 5 in a manner well known in the art when the outer 
surface layer of the injected resin hardens. Consequently, the foamable resin 
expands inward to form molded parts having an outer non-foanri layer and an 
inner foam layer surrounded by the outer layer. This non-foam outer layer has a 
smoother skin because its mass per unit volume is greater than that of molded 
parts fabricated according to the prior art. A bubble mark at the surface of 
molded parts may be avoided by placing the cavity under pressure with a gas 
prior to the stage of injection of the foamable resin. 

The resin may be injected into the cavity 5 in such manner that said resin 
50 is surrounded by a non-foamable resin 51, as illustrated in Fig, 6A. When a 
mass of gas is forced into the cavity 5. these resins, as illustrated in Fig. 6B, are 
pressed against the walls of the mold, forming a hollow portion 52. When the 
gas is evacuated from the cavity after the layer of non-foamable resin has 
hardened, at least in its outer surface, the layer 50 of foamable resin, as shown 
in Fig. 6C, expands to become a cellular body 50A filling the hollow portion 52. 

Figs. 7A to 7C illustrate another process of fabrication of foam parts 
according to the invention. A foamable resin is made to expand once it has been 
injected in the cavity; then a mass of gas is forced into the cavity (see Figs. 7A 
and 7B). When the gas is evacuated from the cavity, an inner layer of resin 
again expands to form an object having a surface layer 53 of greater density 
and a cellular body 54 surrounded by the surface layer 53. 

In yet another process of fabrication of molded foam parts, illustrated in 
Figs. 8A to 8D, a cavity 55 is capable of being enlarged under the action of the 



injection pressure of a foamable resin. When the molten resin 56 is injected 
into the cavity 55, the later is enlarged as shown in Fig. 8B, Then upon forcing 
in gas, the cavity 55 enlarges to its normal size, while the resin is pressed . 
against the walls of the cavity, forming a hollow portion 57 inside (see Fig. 8C). 
Then the gas is evacuated from the cavity, so that the inner layer of resin begins 
to expand and becomes an inner cellular body surrounded by a surface layer 
having a higher density, as illustrated in Fig, 8D. 

Fig. 9 illustrates another mold for operating the process according to the 
invention. The mold 60 itself comprises a first portion 61 having a sprue 62, 
a second portion 63 having a secondary passage 64. and a third portion 65 
movable relative to the second portion 63. The first and second portions 61 
and 63 forni a main passage 66 between them, communicating at its opposed 
end with the spnje 62 and the secondary passage 64, respectively. The 
second and third portions 63 and 65 form a mold cavity 67 between them, 
communicating at one end with the secondary passage 64, while comprising a 
passage 68 for evacuation of the gas at the other end. 

The first portion 61 is provided with a feed passage 69 connected to the 
main passage 66. The outlet of this feed passage may be opened or closed 
selectively by means of a valve 70 with piston 71 slidingly mounted in a 
cylinder 72. The piston 71 is intended to receive on its two sides, a pressure 
admitted through either of the openings 73 and 74. 

The passage 69 is likev\/ise connected to a three-way valve 75 by way 
of a conduit 76. The valve 75 serves to establish communication between the 
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passage 69 and an entrance 77 that may be connected to any suitable source 
of pressure (not shown), or with another entrance 78 that may be connected to 
any source of cooling (not shown). 

The molten resin 80, which may be plasticized in any injection molding 
machine, not shown, is injected into the cavity 67 of the mold by way of the 
sprue 62. the main passage 66 and the secondary passage 64 in a quantity 
smaller than the volume of the cavity (see Fig. 10A). The valve 70 is then 
opened, and gas or liquid under pressure is passed into the cavity 67 by way of 
the main passage 66 and the secondary passage 64. the three-way valve 75 
being then in the position illustrated in Fig. 9. The gas forced through the 
injected resin 80 is evacuated to the atmosphere by way of the passage 68, 
forming a hollow portion 81 in the resin, as illustrated in Fig. 10B. Then, the 
three-way valve 75 is turned so as to establish communication between the 
passage 69 and the entrance 78, so that a coolant, such as water, is passed 
into the hollow portion 81, so as to cool the resin 80. At the end of a given 
period of time, the three-way valve 75 is actuated again to establish 
communication between the passage 69 and the entrance 77. Gas is passed 
into the hollow resin portion 81 located in the cavity 67 so as to reject the 
coolant and evacuate the hollow portion 81, as shown in Fig, 10D. 

The process illustrated in Figs. 10A to 10D is effective in shortening the 
cooling time of a molded part, because the latter is cooled likewise at its inner 
wall. 

The following examples will illustrate the invention. 
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Example 1 

A thermoplastic resin is molded to a product taking the shape of a disk 
150 mm in diameter and 7 mm in thickness, using the mold shown in Fig. 1. The 
themioplastic resin used is polystyrene, plasticized at 200^*0 and injected into the 
mold cavity in a quantity of 80 g. Then gaseous nitrogen is passed into the mold 
cavity at a pressure of 150 kg/cm^. When the resin has cooled and hardened in 
the cavity, molded parts are obtained having a hollow portion, as illustrated in 
Fig. 2. When the plasticized resin is further injected into the mold cavity in a 
quantity of about 20 g after the gaseous nitrogen has been forced in, then, after 
cooling for hardening, hollow molded parts as illustrated in Fig. 3 are obtained. 

Example 2 

In the mold shown in Fig. 1 , molten polystyrene is injected, the mold cavity 
assuming the shape of a disk 20 cm in diameter and 1 cm in thickness. The 
injection is done by way of a direct central channel. Then gaseous nitrogen is 
forced in under a pressure of 50 kg/cm^ via the same passage. While forcing the 
gas into the cavity under pressure, a movable portion of the mold is made to 
move away from one of its fixed portions so that the mold cavity is enlarged and 
has a thickness of 3 cm. In this way, molded parts having a larger hollow portion 
and a mean density of 0.4 are obtained. 
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Example 3 

Example 2 is repeated, except that the mold cavity is adjusted to a 
thickness of 3 cm. Molded parts are obtained having surface layers a little 
thicker than those of the molded parts obtained in Example 2. 

Example 4 

Foam products are molded using the mold shown in Fig. 1 . To the 
polystyrene resin, as foaming agent. 6% by weight of n-pentane and 0.2% by 
weight of azodicarboxylic acid amide are added, plasticizing at 200°C. Then this 
molten polystyrene resin is injected into the cavity of a mold having the shape of 
a disk 150 mm in diameter and 10 mm in thickness, through a direct central 
opening. The mold cavity is established by means of iron mold portions and 
subjected beforehand to a pressure of 10 kg/cm^ with air before injecting resin in 
a quantity of 100 g. Then gaseous nitrogen at a pressure of 80 kg/cm^ is passed 
into the cavity to form a hollow molded part. Five seconds later, the gaseous 
nitrogen is removed from the cavity, so that the foamable resin can expand 
therein. The foam product obtained has a smooth surface layer and an inner 
foam body surrounded by the surface layer; its mean density is 0,57. When 
communication is established between the mold cavity, previously placed under 
pressure, and a source of depressurization upon evacuation of the gaseous 
nitrogen, products having smoother surfaces are obtained. Besides, the resin 
expands more uniformly, using gaseous hydrogen heated to 250*^0. 
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Example 5 

Foam products are molded by the process illustrated in Fig. 6. In the mold 
shown in Fig. 1, a polystyrene resin plasticized at 200**C is injected into the cavity 
in a quantity of 60 g, then foamable polystyrene is injected, similar to that used in 
Example 4, in a quantity of 60 g. Then gaseous nitrogen is passed into the mold 
cavity under a pressure of 80 kg/cm^ to form a hollow portion in the resin that 
was injected. Five seconds later, the gaseous nitrogen is removed from the 
cavity, so that the foamable resin can expand to form molded foam parts. These 
molded parts consist of foam cores surrounded by smooth surface layers. The 
mean density is 0.7. 

Example 6 

In the mold shown in Fig. 1 , molded parts are produced in the shape of a 
disk 150 mm in diameter and 7 mm in thickness. The themioplastic resin used Is 
polystyrene and the liquid is water heated to 200'*C. First the thickness of the 
moid cavity is adjusted to 5 mm, then it is filled with molten resin. Then heated 
water is passed into the cavity at a pressure of 150 kg/cm^. Under the action of 
the pressure of the water passed in, the thickness of the cavity increases to 7 
mm. The molded parts obtained, comprising hollow portions, are cooled in the 
cavity. 
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Example 7 

In the mold illustrated in Fig. 9, cylindrical objects 20 mm in diameter and 
300 mm in length are fabricated. The themioplastic resin is ABS and the liquid is 
water heated to 200»C. The plasticlzed resin is injected into the mold cavity in a 
quantity representing 70% of the volume of the latter, then the heated water is 
passed into the cavity 67 of the mold at a pressure of 150 kg/cm^ by way of the 
passage 69 and the valve 75. Finally, the hollow molded parts obtained are 
cooled within the cavity itself. 

Example 8 

In the mold shown in Fig. 9, cylindrical objects 40 mm in diameter and 300 
mm In length are fabricated. The thermoplastic resin used is polystyrene. It is 
plasticized at 200°C, then injected into the mold cavity in a quantity representing 
two-thirds of the volume thereof. Then gaseous nitrogen is passed into the mold 
cavity under a pressure of 100 kg/cm^ to fomn a hollow portion in the resin, then 
cold water is passed Into the hollow portion to cool it. Then gaseous nitrogen 
under pressure is again passed into the cavity to expel the water. According to 
the invention, the time required to mold a single object is one minute and twenty 
seconds at a mold temperature of 30°C. By contrast, two minutes and thirty 
seconds were required according to the prior art. 
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CLAIMS 

1 ; Process of manufacturing objects in synthetic resin, characterized 
by consisting in the injection of molten resin into a mold cavity in a quantity 
smaller than the volume of the cavity and the passing of a mass of fluid under 
pressure into said cavity, so that said fluid mass is enclosed by the resin. 

2. Process according to claim 1 , characterized by consisting in the 
further injection of a certain quantity of molten resin Into the mold after having 
passed fluid thereinto under pressure. 

3. Process according to claim 1 or 2, wherein the fluid is a mass of 
gas and the resin is a foamable synthetic resin, characterized by consisting in 
causing the gas to exit the mold cavity when the foamable resin injected thereinto 
has hardened at its outer surface layer. 

4. Process according to any of claims 1 to 3. wherein the fluid Is a 
mass of gas and the resin is an inner layer of foamable resin surrounded by an 
outer layer of non-foamable resin, characterized by consisting in expulsion of the 
gas from the mold cavity when the outer layer hardens at its surface portion. 

5. Process according to any of claims 1 to 4, characterized by 
consisting in the injection of a mass of coolant into the hollow portion of the resin, 
created by introduction of the fluid, when the fluid is expelled from the mold 
cavity. 

6. Process according to any of claims 1 to 5, characterized by 
consisting in placement of the mold cavity under pressure by means of a gas 
prior to injection of the molten resin. 
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7. Process according to any of claims 1 to 5, characterized by 
consisting in enlargement of the volume of the cavity \Nhen the fluid is passed 
thereinto. 

8. Process according to claim 3 or 4, characterized by consisting in 
enlargement of the volume of the cavity after expulsion of the gas. 

9. Process according to any of claims 1 to 5, characterized by 
consisting in heating of the fluid beforehand, before passing it into the mold. 
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